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!!$摘要%!老视是一种年龄相关的生理性老化现象( 老视手术治疗已逐渐成为屈光手术最终需要面对的

挑战( 目前#其手术矫治包括眼外&施于角膜或巩膜'和眼内&晶状体置换或施于晶状体本身'两大策略#如角

膜准分子激光手术)热传导成形术)飞秒激光基质内环形切开术)角膜植入物手术)各种多焦人工晶状体植入

术)可调节人工晶状体植入术)晶状体软化术)巩膜扩张术等( 各种手术方法均存在自身的优势和不足( 本文

就目前现有和近期即将问世的老视治疗方法及其被关注的问题作一综述(
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!!老视是人眼随年龄增加而出现的调节幅度逐渐下降的现

象#表现为自由变换远)中)近焦点能力的不足或丧失( 当前人

们对老视治疗的关注程度日益提高#分析原因可能有以下几个

方面"&"'人类平均寿命延长#全球人口老龄化加剧*&0'人口

整体健康程度提高#学习)工作的年龄延长*&2'信息社会使得

人们近距离用眼的时间及强度大大增加*&$'越来越多的人在

年轻时已接受了近视矫治手术#这意味着更多的人在步入老年

以后迫切需要改善因老视所致的视觉质量下降( 与此同时#生

活质量的提高意味着人们不仅要求看得清楚#而且还要求看得

舒服和持久( 因此#老视的完美治疗已经成为眼科医师必须面

对的问题( 老视的发病机制至今尚未完全明确#晶状体本身因

素和晶状体外因素是目前较为成熟且广为接受的两大类病

因
+", #前者体现在随着年龄增加#晶状体囊膜弹性下降)晶状体

内部胶原纤维老化并向心性压缩)晶状体密度不断增加#致使

晶状体最终失去形变能力*后者则是睫状体)睫状小带及晶状

体周围组织发生改变而导致调节能力下降( 尽管框架眼镜和

角膜接触镜能够解决老视患者视近困难的问题#但不可否

认...3脱镜4才是老视矫治的新高度( 无论何种方法#老视手

术治疗的理论基础均可归为 3调节4和 3拟调节4两大类( 3调

节4原理拟重塑人眼真正)动态和连续的离焦区间*而 3拟调

节4原理则通过各种非调节因素提供功能性近视力(

C:3拟调节4方法治疗老视

C3C:角膜手术

C3C3C:准分子激光视力矫治术:0# 世纪 ?# 年代 D4=5=&(5N 最

早提出基于双眼间模糊抑制机制的单眼视#即通过戴镜或手术

造成一眼看近)另一眼看远#从而形成轻度屈光参差#以满足人

眼对空间深度觉的要求( 理想的单眼视是指双眼清晰视力范

围等于单眼之和( 单眼视可分为两类#传统单眼视是指主视眼

看远#非主视眼看近*交叉单眼视则是指主视眼看近#非主视眼

看远#多数研究者认为二者在矫治效果上无明显差异 +0, #但目

前临床上采用的方式多以前者为主(
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传统单一焦点单眼视策略的激光视力矫治术 &)'=4OS(=(P+

;POO4;5(P+#m̀ Y' 存在以下不足"高频对比敏感度 & ;P+5O'=5

=4+=(5(S(5V#YG'降低#立体视功能下降#微小角度内斜视漂移#以

及中程视力无法得到良好兼顾等
+2, ( 而借鉴了多焦理念的单眼

视 m̀ Y的成功率可达 h#n i>hn+$, #优于单眼视角膜接触镜(

准分 子 激 光 消 融 形 成 的 角 膜 多 焦 状 态 也 称 为

BO4=RVmEG8g#虽然该策略有悖于传统 m̀ Y手术所倡导的高阶

像差最小化理念#但与多焦人工晶状体 &&X)5(TP;')(+5O'P;X)'O

)4+=4=#F87m='等内眼手术相比#BO4=RVmEG8g眼内炎)偏心)出

血等并发症的发生率低#且可控性更好(

BO4=RVmEG8g可分为周边负球差和中央负球差两类#前者

利用准分子激光将周边角膜切削后形成负性非球面状态#使角

膜中央用于看远#而角膜中周部用于看近#此类 BO4=RVmEG8g能

够提供较好的远视力#但近视力改善不明显#其设计主要基于

瞳孔对光反射原理#即人在户外较强光线下看远的时间多于看

近#而户外较强的光线可造成瞳孔缩小#这样角膜中央近轴光

线恰好适合看远#而适合看远的周边光线被缩小的瞳孔滤除#

如 a(U4. EUS'+;4U (̀=(P+ %_;(&4Om'=4O系统 &日本 a86%g公

司' +?, ( 另一类中央负球差 BO4=RVmEG8g则正相反#准分子激

光切削后的中央角膜用于看近#而中周部用于看远#此类

BO4=RVmEG8g即通常所说的3角膜 q值调整的4 m̀ Y#该策略的

近视力较好#但会牺牲部分远视力#如 D'S4%V4@q&德国

D'S4)(,N5E))4,O455P公 司 ') GXQO';PO&德 国 M4;N+P)'=B4OT4;5

(̀=(P+ ]&RW公司'和 YX=5P&̀ (=&澳大利亚 Ỳ m'=4O公司' +1, (

与前者不同#该策略主要是基于瞳孔近反射的原理#即当视近

时#调节增强#双眼集合#同时瞳孔缩小#这样角膜中央区的近

轴光线正好有利于视近状态#而周边看远的远轴光线被缩小的

瞳孔滤除( E&(,P等 +9,
采用 A'V5O';(+,软件模拟了 a'S'OOP模

型眼#定义使视网膜成像最佳化所需的视标会聚量为该模型眼

的屈光状态#并估算模型眼在 0 i1 &&连续变化的瞳孔大小的

屈光变化#结果显示当f#J1!q值!# 时#瞳孔缩小会导致远视

性漂移*而当f"J?!q值Kf#J1 时#球差为负值#瞳孔缩小将引

起远点近移的近视性漂移*当 q值为f"J0? 时#瞳孔缩小可引

起最大程度 #J1 6的近视性屈光变化( m4O'V等 +h,
对 91 例 $?

岁以上远视患者&k"J## ik0J?# 6'的非主视眼设计了f#J9? 6

的单眼视及 q值为f#Jh 的非球面切削#对其主视眼采用常规

远视 mEG8g治 疗# 并 采 用 拟 调 节 值 & Q=4XUP@';;P&&PU'5(P+

S')X4#BÈ '评价术后焦深的变化#BÈ I+":阅读距离 &&',f

最小近附加&6',#结果发现术后非主视眼和主视眼视近时的

BÈ 分别提高了&k#J12j#J??'6和 &k#J0?j#J1$'6#且术后

因正负球差均增加而使患者的中)近程视力均得到提高( 然

而#不论是周边负球差策略还是中央负球差策略#患者在术后

均存在一定程度的适应问题#如术后立体视和 YG 降低)客观散

射指数增加等
+>f"#, #但研究发现术后 2 个月时 0$n患者产生不

适感#术后 " 年时仅 9n患者存在不适感#说明多数患者可以通过

神经系统的主动适应抑制交叉模糊
+"", (

BO4=RVP+U m'=4Od)4+U4U (̀=(P+&德国 Y'O)L4(==公司'整合

了单眼视和波前像差引导的策略#即主视眼矫治至正视#用于

看远*非主视眼矫治至轻度近视&f"J? 6'#用于看近( 该策略

除采用单眼视原理外#还采用了波前像差技术在角膜光学区内

形成连续的屈光力变化梯度#以提高单眼视的舒适度 +"0f"$, (

另一项基于角膜双非球面转调技术的老视矫治软件

BO4=RVFEo&德国 GN*(+U 公司 '提出 4V4@54;N@=P)X5(P+=#即角膜

中央部明显凸起用于看近#而中周部用于看远 +"?, (

C3C3D:热传导角膜成形术:作为激光角膜热成形术的升级

版#热传导角膜成形术&;P+UX;5(S4.4O'5PQ)'=5V#Yg'采用低频电

磁波使中周部角膜胶原纤维挛缩#以形成中央高)周边低的角

膜形态#从而增强中央角膜屈光力#用于看近( 电磁波通过围

绕视轴区)呈环形分布&1)9 和 h &&'的细针插入周边角膜基质

内#能量通常设置为 #J1 D#时间为 #J1 =#每环 h i20 点( 该策

略虽然较角膜制瓣或切削等相关技术相对安全#但由于精准性

不够)角膜瘢痕形成以及远期的高回退率限制其成为主流方

式
+"1f"9, (

C3C3E:飞秒激光基质内环形切开术:德国 M4;N+P)'=B4OT4;5

(̀=(P+ ]&RW公司的 8aMAEY7A技术并不切开或切除角膜#只

是采用飞秒激光在非主视眼视轴区 0 i$ &&范围内基质层制

作 ? 个同心圆#使中央区在眼压作用下轻度变凸&" i0 6'#从

而改变角膜非球面状态及全眼球差#优化看近功能( 有研究认

为该技术有效)安全 +"h, #但亦有其他研究证实术后 " 个月时裸

眼近视力 & X+;POO4;54U +4'OS(=X')';X(5V#ZYà E' 无明显提

高
+">, #且最佳矫正远视力& R4=5U(=5'+;4;POO4;54U S(=X')';X(5V#

d6Ỳ E'下降 +0#,
以及伴随中央角膜前凸形态3复原倾向4的矫

治效果回退
+0", (

C3C3I:角膜植入物:角膜植入物 &;PO+4')(+)'V=#Y8='通常被

放在角膜瓣下或飞秒激光制成的小囊袋内#具有如下优点"随

时可移除)保留了大部分周边神经纤维以维持角膜敏感性)3增

加性手术4理念为以后的老视手术创造机会等( 与 Y8=相关的

并发症包括远视漂移#眩光#明)暗环境下 YG 下降#角膜变薄)

溶解#离焦曲线增宽等 +00f02, ( 目前主要有 2 种 Y8=#但不论何种

Y8=#中心对位至关重要#否则将严重影响术后视觉质量( &"'改变

屈光指数的双焦点 Y8=!b)4_(SX4F(;OP)4+=&美国 BO4=R('公司'

和 8;P)4+=&瑞士 a4PQ5(;=E]公司'目前正在进行临床试验#其

中 b)4_(SX4&前 身 为 8+SX4' 是 唯 一 采 用 附 加 屈 光 力 策 略

的
+0$f0?, ( &0'改变角膜曲率的 Y8=!]'O\'等 +01,

采用飞秒激光

制瓣#对 2# 眼近视眼进行了双侧 mEG8g近视矫治术#并在其中

非主视眼植入 A'(+UOPQ a4'Ò (=(P+ 8+)'V&美国 A4̀(=(P+ 7Q5(;=

公司'#随访 " 年#以术后矫正远视力 &;POO4;54U U(=5'+;4S(=X')

';X(5V#Y6̀ E' 和 矫 正 近 视 力 & ;POO4;54U +4'OS(=X')';X(5V#

Yà E'为安全性指标#以裸眼近视力 & X+;POO4;54U +4'OS(=X')

';X(5V#Zà E')裸眼中程视力 & X+;POO4;54U (+54O&(U('54S(=X')

';X(5V#Z8̀E'和裸眼远视力 & X+;POO4;54U U(=5'+;4S(=X')';X(5V#

Z6̀ E'为有效性指标#辅以调查问卷共同评价该手术#结果未

发生任何眼 Y6̀ E损失 0 行以上情况#所有随访时间点的双眼

Zà E)Z8̀E和 Z6̀ E均优于 0#:0? & G+4))4+ 视力表'#1 个月

时 >2n术眼在所有测试距离均能达到 0#:0?& G+4))4+ 视力表'

以上的双眼视力#且问卷调查显示 >hn的患者在执行远)中)近
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各程视觉任务时完全脱镜#>#n的患者满意或非常满意( &2'

通过小孔原理增加景深!目前#多数研究报道单眼植入 g'&O'

Y8&美国 E;XbP;X=公司'在持久提高近)中视力的同时#还可不

损失远视力
+00#09, ( MP&(5'等 +02,

对 2 个年龄组的远视散光患者

施予了 mE8Gg制瓣的 g'&O'Y8植入术#对其 Z6̀ E)Y6̀ E)

Zà E以及问卷调查结果进行比较#认为虽然 2 个组间的安全

性)有效性相似#但 1# i1? 岁组的 Z6̀ E)Zà E和满意度最

佳( 此外#比起其他类型的 Y8=#g'&O'Y8的大小)材质及外观

尚待改进#且可造成一定程度上术眼视野的改变(

C3D:晶状体手术

治疗老视的晶状体手术是在摘除白内障或透明晶状体后#

眼内植入 " 枚能够模拟原有晶状体功能的 87m=#即可调节或拟

调节 87m=( 此类手术术前的精准测量)精确计算)精细手术以及

恰当的患者选择是患者术后能够获得全程而清晰视力的关键(

C3D3C:F87m=!F87m=可以产生 0 i2 个焦点#但只有 " 个成

像最清晰( 尽管关于 F87m=植入术改善老视的报道众多 +0h, #

但也存在因 YG 下降)幻视)近)中视力受累引起患者满意度降

低以及二次手术 &87m=置换'率较高等问题 +0>, ( &"'折射型

F87m=!折射型 F87m=的设计采用 0 个以上)环形分布)屈光度

不同的区域#不同区域分别负责远焦点或者近焦点成像#成像

质量受瞳孔大小)近反射及 F87m=位置的影响较大( 0##? 年#

美国 b6E批准 A4LPP&上市 &美国 EF7公司'#该 F87m=为 2

片式#具有 ? 个屈光带"其中 ")2)? 负责成焦远像#而 0)$ 则负

责成焦近像( 研究证实 A4LPP&可获得良好的远)中视力#但近

视力和阅读时脱镜率稍显逊色
+2#, ( F@T)4_&英国 A'V+4O公司'

基于非球面多区带折射技术#能够提供k0J0? ik2J## 6的附

加屈光度( 有报道认为折射型 F87m=较衍射型 F87m=能引起

更多的视物不适现象#且该因素为引起 F87m=植入术后患者满

意度下降的首要原因
+2"f20, ( &0'衍射型 F87m=!光线遇到障

碍物时减速并改变方向的现象称为衍射( 衍射型 F87m=在

87m=表面采用显微阶梯#当光线遇到这些高度)宽度各不相同

的阶梯时#就会向着远)近焦点改变方向#从而成像于不同的焦

点( 衍射型 F87m=又可以分为绕射型和非绕射型#前者的显微

阶梯高)宽度从中央到周边逐渐降低#如 A4GM7A&美国 E);P+

公司'#而后者则保持一致高度#如 M4;+(=&美国 EF7公司'和

EMm8GEh#>&德国 Y'O)L4(==F4U(54;公司'#二者的外周区域均

为折射区( 绕射型 F87m=阶梯渐进式衍射结构与周边折射区

相融合#使得光线随瞳孔尺寸变化的分布更为合理( 众多研究

报道衍射型 F87m=不仅可获得良好而持久的远)近视力#而且

较折射型 F87m=而言#能够减少夜间光晕的现象#提高患者术

后满意度
+22f2$, ( 但是衍射型 F87m=对中程视力和 YG 的改善

作用并无明显突破#因此三焦点 F87m=应运而生#如 EMm8GE

5O(h2>FB&德国 Y'O)L4(==F4U(54;公司 ')b(+4̀(=(P+ &比利时

BNV=87mGE公司'和 F87m@A4;POU 三焦点 87m=&俄罗斯 A4Q4O

aa公司'#研究证实这些 F87m=在改善各程裸眼视力)提高脱

镜率上均有显著提高
+2?f21, ( 然而作为新兴事物#三焦点 F87m=

的临床应用价值尚需经过多中心)大型临床研究进一步证实(

&2'旋转不对称 F87m=!与前述各种旋转对称设计的 F87m=不

同#基于旋转不对称理念的 F87m=不受瞳孔大小影响#能够减

少入射光线因散射引起的损失( m4+5(=FB)X=mG@2"0 及其升级

版 omG@2"2&德国 7;X)4+5(=]&RW公司'的初期研究结果证实#

这一旋转不对称 F87m=在提高远)中)近各程视力的同时#还能

保留高 YG+29f2>, ( 另一种旋转不对称 F87m=为 Gdm@2 &美国

m4+=54;公司'#它在远焦区和近焦区之间具有独特的三维无缝

移行区#可在获得良好远)近视力的同时#保留中程视力#并减

少幻视症状
+$#, (

C3D3D:有晶状体眼 F87m=!前房型 F87m=也可矫治屈光不正

和老视#a4*)(T4&法国 87mM%YW公司'和 (̀S'O54BO4=RVPQ(;&美

国 Y(R'̀(=(P+ 公司'是最早上市的前房型多焦 F87m=( 早期临

床研究显示#前房型 F87m=治疗屈光不正和老视的效果及可预

测性良好
+$", ( 然而#前房型 F87m=难以避免医源性散光)角膜

内皮失代偿)瞳孔变形)慢性葡萄膜炎)瞳孔阻滞性青光眼)色

素播散综合征以及并发性白内障等较为严重的并发症(

D:3调节4方法治疗老视

有研究证实随年龄增长#睫状肌并未出现萎缩#而且还具

有一定功能( 青年人有晶状体眼一般具有 9 ih 6的真实调

节#然而对于老视患者而言#只需重建 0 i2 6的真实调节就可

以在很大程度上改善其生活质量(

D3C:晶状体手术

D3C3C:可调节 87m=!可调节 87m=&';;P&&PU'5(+,(+5O'P;X)'O

)4+=#E87m='的设计理念众多#如可塑凝胶)流体驱替及弹性襻

等#目的都是为了借助睫状肌收缩)囊袋弹性改变或玻璃体腔

压力变化引起 87m=的形变或位移#从而使术眼光学焦点能够

前后移动( E87m=这一系列模拟3调节4的过程依赖于 87m=的

光学区与襻之间独特的铰链结构(

理论上#当 87m=屈光力一定且在囊袋内位置居中#前)后

房稳定时#单一光学区和双光学区的 E87m=发生 "J# &&位移

可分别引起约 "J# 6和 0J? i2J# 6的调节( 单一光学区 E87m=

也被看作3拟调节4代表#因其在囊袋内的前移不能提供足够

的)有功能意义的调节#如 YOV=5')4+=W6&美国 d'X=;N emP&R

公司')M45O'T)4_W6&美国 m4+=54;公司'和 " YZWX&'+ 7Q5(;=

&德国 WX&'+ 7Q5(;=E]公司'( 虽然有关单一光学区 E87m=

的各项临床研究均显示其术后视觉效果令人满意
+$0, #但是后

发性白内障和随时间推移调节幅度逐渐变小也是其常见并发

症( 为了增加调节幅度#前半部使用高度动态正镜#而后半部

使用静态负镜的双光学区 E87m=应运而生#如 GV+;NOP+V87m

&美国 EF7公司'和 G'OT'O'\(87m&伊朗 GN4+'='F4U(;')公司'(

针对这类 E87m=的临床研究为数不多#可能与手术技巧要求较

高有关
+$2, (

近来还有一些处于研发阶段的新型 E87m=#如依赖调节运

动改变自身曲率或形状的 E87m=#以及独特充填技术制造的

E87m=( b)X(U (̀=(P+ 晶状体 &美国 BP*4Ò(=(P+ 公司 '在调节动

作时会将一种多聚体液态屈光物质从晶状体的软襻经隧道驱

入光学区的活化物内#引发一系列光化学反应#从而改变晶状

体形态及曲率#得到平均 ?J# 6的调节 +$$, ( E)(z等 +$?,
研究发
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现#位于睫状沟的 aX)4+=&以色列 aX)4+=公司'使 "# 例萎缩性

黄斑变性的白内障患者在术后 " 年时获得了约 "#J# 6的调节(

G&'O5m4+=&美国 F4U4++(X&公司'采用具有独特热力学特质的

疏水性丙烯酸酯制成#当植入囊袋后#体温驱使其转变为具有

自然晶状体形态的凝胶状多聚物#目前尚未见到有关该 E87m=

的研究报道(

值得一提的是#由于 E87m=相对新兴且缺乏针对性的客观

评价手段#因此扩大样本量)延长随访期)多中心大型临床研究

对于科学认识及评价 E87m=十分必要(

D3C3D:晶状体软化:尽管通过药物3软化4弹性降低的老化晶

状体不失为一种部分恢复调节的方法#但目前尚无此类报道#

且药物选择性)不良反应)量效关系等均可能成为制约其进入

临床使用的因素( 相比之下#飞秒激光可以在保证囊袋完整性

无损的情况下制作晶状体内部滑动的立体切面#以改变其胶原

纤维僵硬状态#提高晶状体弹性#从而治疗老视( 一些临床研

究已经证实#飞秒激光能够安全)有效地提高人体尸眼和兔眼

的晶状体弹性 &平均提高 "1n'#且未产生白内障)视网膜损

伤)急慢性眼内炎症等并发症 +$1, ( YN'+,等 +$9,
采用 m%aGEA

飞秒激光治疗仪&美国 m%aGEA公司'对 h# 例白内障患者进行

老视治疗#结果证实主观和客观调节均提升约 ?#n#且 $#n的

患者 d6Ỳ E提高(

D3D:巩膜手术

0# 世纪基于 G;N';N'O调节假说的巩膜扩张术一度成为老

视手术治疗的热点( 该假说认为调节时睫状肌收缩#前)后部

悬韧带松弛#赤道部悬韧带紧张#晶状体赤道部张力增加#于是

晶状体直径增大#周边变扁平#而中央变凸#导致晶状体中央屈

光力增大( 随着年龄的增长#晶状体厚度逐渐增加#睫状肌环

向内移动#晶状体赤道部与睫状肌之间的环形空间缩窄 +$h, #悬

韧带松弛#晶状体赤道部所受张力下降#引起晶状体形变日渐

困难#最终出现老视( 然而#也有学者采用房角录像)红外照相

和 FA8等手段证实晶状体直径和表面积随调节运动而减小(

尽管 G;N';N'O的调节假说尚不完美#但该假说推测扩张睫状肌

上方的巩膜壁可使睫状肌远离晶状体赤道部#从而提高调节幅

度#逆转老视进程( 基于 G;N';N'O调节假说的老视手术方法#

如激光辅助的老视逆转术 &)'=4O@'==(=54U QO4=RVPQ('O4S4O=')#

mEBA'和巩膜扩张带植入术 &=;)4O')4_Q'+=(P+ R'+U=#G%d'#其

代表性设备为 m'=4OEY%&美国 E;4 (̀=(P+ ]OPXQ 公司 ' 和

(̀=ER()(5V8&Q)'+5GV=54&&美国 A4TP;X=集团'(

D3D3C:mEBA!mEBA目的在于降低眼球壁刚性#扩大晶状体

赤道部与睫状肌之间的环形空间#增加睫状肌施予晶状体的

3净力4作用( 手术采用手持式铒@pE]激光光纤#在各象限巩

膜壁分别输出 > 个呈钻石矩阵形排列的光斑#以缩短锯齿缘与

巩膜突之间的距离#增加前睫状肌纤维至晶状体赤道部的空

间#恢复调节系统的解剖关系(

D3D3D:G%d!早期 G%d结果不一#有报道认为其疗效不持久#

仅能在术后早期增加一定程度的调节幅度
+$>, ( (̀=ER()(5V

8&Q)'+5GV=54&&美国 A4TP;X=集团'用钻石刀或一次性巩膜切开

器分别在 $ 个象限的巩膜壁上制作纵向小囊袋#然后将 $ 个米

粒大小的植入物放入其内#通过植入物对巩膜施加的张力扩大

前睫状肌纤维至晶状体赤道部的空间#增加睫状肌的工作距

离#术后经视近训练恢复睫状肌力量#最终提高调节力#逆转老

视( 该手术方式现已更新为 0 代#即 0 片锁扣式植入物#以避

免 " 代的 " 片式植入物易发生滑脱等并发症#目前正在进行
b6E临床试验(

E:小结

尽管近年来老视的手术治疗已有长足发展#但各种方式均

存在自身利弊( 为了更加客观)全面地反映疗效#笔者提倡研

究中不仅应该报道 ZYà E#还应体现 d6Ỳ E#以尽可能地减少

近视等混杂因素和散光对疗效的影响*另外#还应重视瞳孔大

小)照明条件等关键问题的阐述#以避免3针孔效应4对研究的

影响*最后#因神经系统适应和角膜形态回退是长期过程#所以

建议研究的随访时间应适当延长(

未来的老视手术应当遵循以下原则"术前充分评估患者用

眼需求)期望值)周围环境照明度)白内障分级及其他眼部疾

患#合理设计术式*术中精确定位)轻柔操作)降低负性损伤*术

后加强随访和宣教并辅以必要功能训练#以使手术更加安全)

有效且精准#得到更多老视患者的认可(
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